LA VERDAD Y LA EVIDENCIA
II. LOS LIMITES DE LA CIENCIA.

El cambio en la verdad cientifica y los limites de la
ciencia.

Elmétodo experimental de Galileo fue empleado con
enorme éxito durante varios siglos, obteniéndose resul-
tados notables acerca del conocimiento legal de la
naturaleza, sobre todo en la fisica. En base a principios
simples y de una abstraccién no demasiado alejada de
la intuicién aplicada a la realidad cotidiana, se pudie-
ron expresar leyes que seran eternamente aplicables a
los dominios para los que fueran concebidas. El térmi-
no mismo de ley, indica la certeza a que esas leyes nos
llevan. Esto, y su aplicacion al aumento del poder del
hombre sobre la naturaleza, mediante una tecnologia
cada vez mas sofisticada, llevd a exageraciones de la
confianza en la posibilidad de la prediccién del futuro a
partir de un conocimiento completo de las condiciones
del presente, que dio origen al determinismo.

Sin embargo, ya filésofos como Kant!, hacian notar
en aquella época de optimismo, que sélo conocemos de
la realidad (las cosas) un aspecto, que es el de su
relacion con nosotros. De las cosas en si, nada
sabemos (trascendencia del objeto).

La modificacion del concepto de causa. Santo
Tomas? que seguia a Aristételes fielmente reconocia
cuatro tipos de causa: 1) Material: de qué esta hecho. 2)
Formal: aquello que hace que sealo que es (forma es un
concepto complejo, que incluye materia, morfologia y
atributos). 3) Eficiente: aquello que produce lo que se
genera o perece. 4) Final: aquello para lo que se hace,
produce o genera algo. De éstas, s6lo qued6 en pie la
causa eficiente y atin muy modificada. Es algo que
precede y frecuentemente coincide con el efecto. Es
muy importante esta distinciéon en el dominio de la
medicina, en donde estamos acostumbrados a ver,
justamente por la coexistencia de causas y efectos, que
unos son tomados erréneamente por otros. Muchos
autores hablan de condiciones para que un hecho
suceda. Una condicion necesaria para la aparicién del
efecto, es una causa eficiente, pero puede no ser
suficiente. Cuando se han reunido las condiciones
necesarias y suficientes, el hecho (efecto), se produce o
aparece. Necesario, referido a la causa, significa que el
efecto aparece cuando esta la causa, y no aparece,
cuando ésta no esta.

El método experimental estuvo profundamente en-
raizado en este modo de pensar. La actividad médica
también.

Sin embargo, el pensamiento causal es inductivo. Es
una asociacion producida por la costumbre de ver que
cuando aparece un hecho, sucede otro, como bien
apuntaba Hume3. Esta objecion escéptica tipicamente
inglesa, al pensamiento causal, no ha podido ser reba-

tida. Que estemos acostumbrados a que una cosa
suceda cuando sucede otra, no quiere decir que la
proxima vez sera igual. Lo que venimos a tener es una
“certeza estadistica”, proveniente de lo que sucedi6
antes. Aunque predictiva, la ciencia es un conocimiento
certero del pasado. La prediccién se basa en una
confianza razonable en que en la naturaleza existen
regularidades, que son manifestadas por leyes que
tienen una expresion matematica.

La accibén a distancia planteada por la ley de gravi-
tacién universal, es un punto débil de la Mecanica. La
causa se concibe actuando en forma directa, no sélo
coexistente en el tiempo, sino conectada espacialmente
con aquello sobre lo que acttia. La invencion de una
sustancia conectante intermedia, el éter, salvd transito-
riamente las apariencias.

Los sistemas complejos. No siempre la asociacién
estadistica entre dos hechos, significa que uno es la
causa del otro. Podria ser que ambos estuvieran asocia-
dos a su vez, con un tercer hecho, que no estamos
teniendo en cuenta y que es causa de los otros dos.
Asociacién estadistica, incluso fuerte, no significa pues,
causalidad. Este es otro error al que estamos suma-
mente expuestos en la practica y teoria médicas.

Las leyes fisicas como las de la mecanica, aunque
caracterizadas por este aspecto estadistico comentado
mas arriba, alcanzan una certeza absoluta, respecto a
una regularidad que realmente existe y rigen para
sistemas cuyo conocimiento por parte de la ciencia es
perfecto, es decir, cuando se conocen y se pueden
manipular experimentalmente todas sus variables.

Hay sistemas que la ciencia no puede conocer per-
fectamente. Por ejemplo, la presién de un gas es el efecto
del choque de numerosisimas particulas contra la
pared delrecipiente que lo contiene. Se dice que el efecto
obtenido es estadistico, porque no importa la posicion
inicial de cada particula, ni el instante en que choca
contra la pared.

Lo mismo sucede con la temperatura. Para este tipo
de fenomenos, se acepta pues, que son el resultado de
un comportamiento de conjunto. Y las leyes que los
gobiernan, son regularidades estadisticas por este
motivo. Estos sistemas de conocimiento imperfecto,
han dado origen ala mecanica estadistica, desarrolla-
da por Gibbs y Boltzmann, que considera a cada
sistema de éstos, como uno entre un conjunto de
sistemas equivalentes. Lo que se describe matematica-
mente es este conjunto y no el sistema particular?.

La teoria de los cuantos en la fisica atémica, terminé
comprendiendo que no se podian emitir leyes fisicas
que no fueran estadisticas*.

El principio de indeterminacién (Heisenberg),
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que dice que una particula no puede ser conocida en
su posicién y en su velocidad al mismo tiempo, porque
éstas son modificadas por el instrumento de observa-
ci6on, y el principio de complementariedad (Bohr),
que dice que si dos teorias explican un fenémeno
satisfactoriamente, y ademas explican otros fenéme-
nos diferentes, ambas son verdaderas, terminaron por
generar un cambio revolucionario de mentalidad, al
que se agrego6 la teoria de la relatividad, en donde los
conceptos han alcanzado tal grado de abstraccion, que
no pueden ser comprendidos intuitivamente como los
de la mecanica, como por ejemplo, el espacio multidi-
mensional de la teoria general de la relatividad, plan-
teado parareemplazar al inexistente éter. Hoy mas que
nunca, la ciencia comprueba el mencionado aforismo
de Kant. Mas atn, en las profundidades del conoci-
miento cientifico, el hombre se ha encontrado a si
mismo*...

Aunque la fisica marcha sobre terreno firme* ha
pasado del senorio de las leyes a la modestia de las
teorias.

Teorias generales y modelos teoréticos. A partir
de la segunda guerra del siglo pasado, se produjo un
cambio no s6lo en la fisica, sino en los otros campos del
saber, en dénde el desarrollo era muy inferior al de
aquella, entre ellos, el nuestro. Se comenzo6 a aplicar el
meétodo cientifico para abordar el conocimiento de
objetos no fisicos. Esta claro que se trata de sistemas
imperfectamente conocidos®.

Es una variante del método experimental comenta-
do en el editorial anterior: toda conceptualizaciéon de la
realidad comienza por la separacién de una porcion de
la misma, un objeto, al que se dota de ciertas propieda-
des que frecuentemente no son sensibles: se ha creado
un objeto modelo.

Estos estan habitualmente compuestos de partes,
que funcionan en conjunto formando un sistema, del
que surge la funcién o propiedad del objeto. Es conve-
niente que se explique el mecanismo de funciona-
miento o integracion de las distintas partes, de prefe-
rencia en forma matematica, conlo que emitiremos una
teoria especifica, que deberia responder a una teoria
mas general, como una aplicacion de ella al campo que
se investiga®.

Un objeto teorético puede ser tan simple como una
“cajanegra”, con una entrada o estimulo y una salida o
respuesta, hasta complejos sistemas con componentes
entrelazados armoniosamente en forma temporal y
espacial, con una descripciéon detallada de los procesos
que tienen lugar en cada componente para producir
unarealizacién que es el resultado del trabajo arménico
de los componentes descriptos (enfoque sistémico)®.
Cuanto mas detallado el mecanismo, mas “cientifico” el
modelo teérico y mas profundo el conocimiento.
Aunque un esquema puede ayudar a comprender el
despliegue tedrico del modelo, no es imprescindible, y
es a veces, imposible de lograr®.

Este modelo es sometido a la contrastacion de la
experiencia, y serealizan los ajustes o cambios que sean
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necesarios para que se adapte a larealizacion del objeto
real.

El trabajo multidisciplinario en la construccién de
modelos teodricos debiera ser fuertemente estimulado
entre nosotros.

Un ejemplo de desarrollos de este tipo para temas
complejos, ha sido el modelado de las funciones cogni-
tivas, desde los sistemas funcionales de Luria® o la
“modularidad de la mente” de Fodor?, hasta los siste-
mas de redes neurales de Mesulam®?°.

Un enfoque interesante en este aspecto fue propues-
to por Marr del MTI en 198219, que contempla tres
niveles conceptuales desde los que se puede enfocar el
mismo problema:

1) Nivel computacional: analisis del problema abs-
tracto, descomposiciéon del mismo en sus principales
constituyentes y los procesos que tienen lugar en cada
uno.

2) Nivel de algoritmo. Especifica el procedimiento o
mecanismo para la realizacion de una tarea o funcién.

3) Nivel de implementacién fisica. Construccion del
modelo o maquina.

Marr pensaba que estos tres niveles podian ser
considerados en si mismos, en forma relativamente
independiente uno del otro.

sSon imagenes verdaderas de la realidad estos
objetos teoréticos? No se puede responder otra cosa que
no. Primero, porque la ciencia no trabaja con imagenes,
sino con conceptos, preferentemente expresados en
forma matematica, segundo porque a los cientificos les
interesan sélo algunos aspectos del objeto: aquellos
medibles y relacionados con lo que se investiga, tercero,
porque son vistos como conceptualizaciones provisio-
nales, dispuestas a ser modificadas, a medida que su
uso descubre fallas en los resultados, cuando son
expuestos a la experiencia.

Sin embargo, son construcciones tutiles sobre las
que basarse en la interpretacién de los datos de la
realidad®.

Horacio Fontana
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